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Kriterier for bæredygtighed (def )Kriterier for bæredygtighed (def.)

• Lee (1915): ”the quantity of water 
that can be pumped regularly and 
permanently without dangerous 
depletion of the storage reserve”

• Meinzer (1923): ”the rate at which 
water can be withdrawn from an 
aquifer for human use without q
depleting the supply to such an 
extent that withdrawal at this rate 
is no longer economically feasible”

• Todd (1959): “ the amount of 
water abstraction that does not 
produce undesirable results”

• Sophocleous (2000): ”the safe 
yield of an aquifer must be 
considerably less than the 
recharge, if adequate amounts of 

t   t  b  il bl  t  t i  water are to be available to sustain 
both the quantity and quality of 
streams, springs and wetlands” Council of Canadian Academies, 2009



DK model 2003 
nettonedbør og nettonedbør og 

vandbalance

Projektkontrakt medProjektkontrakt med
MiljøministerietMiljøministeriet
19971997--20032003



DK model 2003 SjællandDK model 2003 Sjælland
- MIKE SHE, MIKE 11
- 1 km2 grid

ca  10 vertikale lag- ca. 10 vertikale lag
- daglig tidsskridt
- oppumpning, 

afstrømning,     
grundvandsstand og  grundvandsstand og  
vandbalance

- kalibreret og  
valideret i
forhold til  forhold til  
trykniveau      
og afstrømning

9 lag
1x1 km
gridgrid



Fi e indikato eFire indikatorer
• Fokus på at uønskede 

påvirkninger af overfladevands-p g
økologi (indikator 3 og 4) og 
grundvandskvalitet (indikator 1 og 
2) af grundvandsindvinding) g g

• Vandrammedirektiv inspireret 
baseret på numerisk grundvand-
/overfladevandsmodel/overfladevandsmodel

• Gennemskuelig, praktisk 
gennemførlig, vidensbaseret, og 

t t l d d kk d  ensartet landsdækkende 
opgørelse af bæredygtig 
grundvandsindvinding



NikkelNikkelNikkelNikkel
> 10 yg/l> 10 yg/l
> 20 yg/l> 20 yg/l 20 yg/l 20 yg/l
Andre:
klorid,
sulfat
hårdhed

Indikator 1 og 2



Indikator 1-3 = funktion Indikator 1 3  funktion 
(nettonedbør)



Påvirkning af vandløb (vandføring)Påvirkning af vandløb (vandføring)
Indikator 3 og 4

INDIKATOR 3
Middelvandføring 
Krav om max  10 % reduktionKrav om max. 10 % reduktion

INDIKATOR 4
Sommer min. vandføring:Sommer min. vandføring:
A   Naturvidenskabelige 

interesseområde max. 5 %
B1 Gyde- og opvækst for y g p

laksefisk max. 10 %
B2 Laksesfisk max. 15 %
B3 Karpefiskevand max. 25 %

åC-F Lempet målsætning 
max. 50 % reduktion



lResultater



Bæredygtighed jf. Ferskvandets 
kredsløb



li i d d ådSammenligning med Vandrådet

Vandrådet 1992:

Nettonedbør = 12 mia  m3/år

DK-modellen 2003:

Nettonedbør = 16 mia. m3/årNettonedbør = 12 mia. m /år

Udnyttelig R. = 1.8 mia. m3/år

/

Udnyttelig R. = 1.0 mia. m3/år

Udnyttelig R. ~ 15 % af  
nettonedbør          

U ikk h d ?

Udnyttelig R. ~   6 % af 
nettonedbør

Usikkerhed ? Usikkerhed:      +- 10 % for 

Deloplande       +- 20 % for 10 

50 U. omr.        +- 40 % for 50

“Skala og forsyningsstruktur  “Skala og forsyningsstruktur  
afhængige ‘indikatorer’ ” 



DK d l KE
Kick-off

DK model KE
Sjælland 2005 

Arbejds-
grupper

Opgave formål:

Si l i  f f k d t  
Workshop

• Simulering af ferskvandets 
kredsløb for udvalgte 
vandindvindings-
scenarier Arbejds-

grupper

Workshop• Ekspert gruppe 
workshop’s

Arbejds-
grupper

Slut-
seminar



Resultater af DK model KE

N
Særlige drikkevands interesser
Drikkevandsinteresser
Begrænsede drikkevandsinteresser
Middel Nettobør
Sommer-afstr KE 0

• Ikke muligt direkte at koble 
habitatmodelle  og 

_
Sommer-afstr SC_1
Sommer-afstr nul reference
Sommer-afstr 100% indvinding

habitatmodeller og 
numerisk model eller 
overføre bæredygtigheds-
kriterier til en mindre skalakriterier til en mindre skala

• Fastlæggelsen af konkrete, 
kvantitative mål for 
grundvands-ressourcen bør grundvands ressourcen bør 
som udgangspunkt ske 
under hensyn til:
• Befolkningens almindelige Befolkningens almindelige 

forsyning med drikkevand 

• Sikring af god tilstand for 
vandområder og tilknyttede 
terrestriske økosystemer

0 5 10 15 20 25 Kilometers

terrestriske økosystemer

• Øvrige behov for vand



OpsummeringOpsummering

D  fi  i dik t  b tt t d f k d t  k d l b k  ikk  tå l  • De fire indikatorer benyttet ved ferskvandets kredsløb kan ikke stå alene 
når de benyttes på mindre skala => der skal inddrages mere konkrete 
vurderinger af fx betydning af ændret grundvandstand, vandkvalitet og 
ændret vandbalance osv. for grundvandsforekomster, vandløb og 
vådområder vådområder 

• DK-modellen udvikles løbende anvendelsesområde og skala for 
anvendelse forbedres løbende

– Vandbalanceproblematikken har været til eftersyn. GEUS er i gang med at p y g g
indbygge nye anbefalinger til vandbalancen jf. dynamisk nedbørskorrektion mm. 
i forbindelse med KFT grundvandsmodellering

– Detailmodeller fra grundvandskortlægningen er indbygget i DK modellen gennem 
senere år og bidrager til løbende opdatering af DK model
En række øvrige forbedringer mht  rodzonebeskrivelse (two layer)  – En række øvrige forbedringer mht. rodzonebeskrivelse (two-layer), 
vandløbsbeskrivelse (MIKE 11), skala (0.5 km), vandindvindinger mm.

• Der er evt. behov for nye indikatorer for vandløbspåvirkning der er bedre 
relateret til fisk, årstider, temperatur mv., men modellens evne til 
b k i l  f k t di  i f t i  k l å f b d  beskrivelse af ekstremværdier i afstrømningen skal også forbedres 
yderligere. Der er grænser hvor langt man kan komme ned i skala med DK 
model

• Klimatilpasning og grundvandskvalitet er med i vandplanen i runde 2  det Klimatilpasning og grundvandskvalitet er med i vandplanen i runde 2, det 
vil sige at behovet for modellering og brugbare bæredygtighedskriterier er 
akut, specielt på mindre skala!



Tak for opmærksomheden!Tak for opmærksomheden!

Mere information
om DK modelom DK model
og Ferskvandets 
kredsløb:
www vandmodel dkwww.vandmodel.dk

Her kan du læse
mere :


